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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
フラックスゲート磁気センサは、室温で動作可能であり高感度で安定性の良い磁気セ
ンサとして環境磁気計測等に利用されている。しかし、バルクコアに巻き線を施すとい
う構造から小型化が困難である。フラックスゲートセンサの出力は、センサを構成する
コイルからの誘導起電力により与えられるため、飽和磁束密度の高い材料を磁性コア材
料に使用することは小型化に有利に働くと考えられる。しかし、実際には小型・高感度
化に関する先行研究では飽和磁束密度の低い材料をコア材料としたものがほとんどで
あり、飽和磁束密度の高い材料をコア材料としたセンサの報告はほとんどされていない。 
センサのコア材料の磁気特性は磁気的微細構造である磁区に強く影響を受けることが
分かっているため、本研究では磁区観察によってセンサ感度と磁区構造の関係を明らか
にすることでセンサの磁界感度発現の原理を明らかにした。そこで得られた知見に基づ
いて、高感度が得られる磁区構造制御を磁性コア材料に施すことで磁気センサの小型・
高感度化を実現した。本論文は７章で構成されており以下にその概要を示す。 
第１章は『序論』であり、種々の磁気センサの特徴や応用事例を紹介し、これまでの
小型・高感度化に関する研究について総括するとともに、本研究の意義を明確にした。
また本論文の目的を示すとともに本論文の概要を記述している。 
第２章では、組成によって磁気特性の異なる３種のアモルファス薄帯をコア材料とし
てセンサを製造し、センサ出力を比較した。次に Kerr効果顕微鏡法を用いて磁区を観
察することにより、センサ出力と磁区構造との関係性について明らかにしている。Kerr
効果顕微鏡法は非接触で迅速な磁区観察を行うことができるといった特徴を持ち、交流
磁界印加中の磁区観察も可能であることから、本研究において最適な磁区観察方法であ
る。 
第３章では、アモルファス薄帯の磁区構造を制御することによるセンサ出力の向上を
目的として、センサ出力の向上のためにはどのような磁区構造が必要であるのかを議論
している。磁区構造を制御するために、本章では試料の長手方向に張力印加した状態で
センサを製造するという、全く新しいセンサの製造方法を説明している。さらに張力を
印加しながら磁区観察ができる装置を新たに開発し、張力印加により変化する磁区を観
察している。次に交流磁界印加時の磁化過程を観察することにより、磁化過程とセンサ
出力の関係性を議論している。 
第４章では、アモルファス薄帯の長さを短くし、張力印加による磁区構造制御が小型
の試料でも有効であるのかを検証した。センサ長を短くした場合、コイルの巻き数減少
や、反磁界の増加などにより出力が大幅に低下する。このような条件下においても張力
印加による磁区構造制御が有効であるのかを磁区観察、センサ出力測定の両面から明ら
かにした。 
第５章では、コア材料の磁区構造制御という観点からセンサの高感度化について検討
している。フラックスゲートの動作原理は、コア材料を交流励磁した状態で、外部から
加わった磁界の検出を行うというものである。交流励磁の際の各磁化過程を観察すると、
同じ場所を観察しても各励磁サイクルにより磁壁の移動や逆磁区の発生個所が一定で
はない。それがセンサ出力のばらつきやノイズとして出力されることが考えられる。そ
のため、磁化過程の再現性を向上することによりセンサ出力にどのような変化があるの
かを議論している。 
第６章では、薄帯の端部を切断することにより磁化サイクルの再現性を向上させたア
モルファスと、張力を印加することにより磁区を磁化しやすい磁区構造へと変化させた
アモルファスを、コア材料として使用し長さ 10 mmのセンサ出力特性を評価すること
により、序論において設定した目標値との検証を行っている。 
第７章は本論文の最終章であり、本研究により得られた主要な結論を要約している。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
学論文内容の要旨に示したように、本論文は環境磁気計測に用いられるフラックスゲ
ートセンサの特徴である磁界感度の高さを維持したまま、従来困難であったセンサ素子
の小型化を実現することを目的として、磁区観察によって本センサの高感度発現のメカ
ニズムを解明するととともに、磁性コア材料に張力印加と端部形状の工夫による磁区構
造制御を適用し、センサの小型・高感度化を実現した成果についてまとめたものである。
電気電子工学、磁気応用工学の発展に寄与するところが大であり、博士（工学）の学位
論文に値するものと認められる。 
本論文に関し、審査会および公聴会において、審査委員および出席者からセンサの製造
方法・コスト、磁界検出の分解能の定義、磁区構造制御の物理的原理等について多くの
質問がなされたが、いずれも適切な回答がなされ、質問者の理解が得られた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査 
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
